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Description 

La presente invention est relative d des plaques 
de refroidissement pour hauts fourneaux. 

Ces plaques de refroidissement sont des ele- 
ments disposes centre la face interne du blindage 
et rempllssent la double fonctlon de refroidlsse- • s 
ment ^nerglque du rdfrectalre et d'ecran au pas- 
sage du flux thenmlque dans le blindage. 

L'utllisation de telles plaques de refroidisse- 
ment dl5pos6es entre la parol Interne du blindage 
et le revStement refractaire a ete rendue ndce^ io 
saire en ralson de I'augmentatlon des flux de 
chaleur et de leur transfert, qui sont dus aux 
techniques modernes d'exploitatlon des hauts 
fourneaux. 

Les plaques de refroidissement sont const!* is 
*tu^es d'elements en fonte parcourus dans leur 
masse par un idseau de tubes dans lesquels 
clrcule un flulde de refroidissement qui est en 
g^nSral de Teau. Ces tubes de refroidissement 
d^bouchent aux parties hautes et aux parties so 
l>asses respectlvement des plaques de refroldis- 
* sement et traversent le blindage, k Textdrleur 
duquel lis sont re|{^ k des tubes de refroidisse- 
ment d'une plaque adjacente superieure ou inf§* 
Heure. Les tubes alnsl rsIISs d6termlnent des 2S 
lignes de circulation du flulde s'^levant dans un 
plan senslblement vertical le long de la parol du 
haut fourne&u, ces lignes etant raccorddes d un • 
circuit exterieur de circufation et de refroidisse- 
ment du flulde. so 

Les plaques de refroidissement doWent 6tiB 
conQues de fagon telle qu'elles rdslstent aux 
deformations thermomecanlques resultant des 
flux elev^s engendres dans le haut fourneau et 
de plus, de /agon h assurer un bon echange 3S 
thermlque avec le refractaire et k assurer t'accro- 
chage efflcace de ce dernier. 

(5r, plaques de refroidissement connues 
Jusqu'd present ne satlsfont pas plelnemem ^ ces 
conditions et pr6sentent des d^fauts qui condui- 40 
sent, k la suite des contraintes thermlques rep6- 
t6es, h la fonmatlon de fissures dans leur masse 
et, par vole de consequence, & la liberation d'eau 
dans le haut fourneau, sous forme de fultes du 
fluide de refroidissement, ainsi qu*e una mau- 45 
valae tenue mecanlque des tubes de refroidisse- 
ment, au niveau de leur sortie des plaques de 
reft-oldlssement et de la traversee du blindage. On 
observera, par ailleurs, une difflculte pour fbcer le 
revetement refractaire de fagon permanente sur so 
les plaques de refroidissement 

En partlculler. on connajt d'aprds le document 
FR-A-2 230 730 une plaque de refroldfssement du 
type general analyse cl-dessus. qui comports sur 
sa face dirlgee vers I'interleur du haut-fourneau ss 
des ralnures horlzontales' (ou transversales, si 
Ton considers comme longftudlnale la direction 
des tubes de refroidlssemenlju 

La presente Invention a done pour but de 
remedier e ces Inconvenlents en fournissant des 60 
plaques de refroldissemem ayant une sDrete de 
fonctionnement accrue, et une meilleure resis- 



tance e la fissu ration tout en presentant de 
meilleures caracteristlques d'echange thermlque 
et d'accrochage du revetement refractaire. 

La presente Invention a ainsi pour objet une 
plaque de refroidissement constituee d'un ele- 
ment de forme senslblement paralietepipediqus, 
dans lequei sont noyes des tubes longftudinaux 
disposes parallelement les uns aux autres, ces 
tubes debouchant sur une meme face prlnctpale 
de {'element, respectlvement eux parties haute et 
basse de la plaque de refroidissement, caracteri- 
see en ce que la face opposee h la face prlnclpale 
est gauf ree et comporte des rainures longltudina- 
les et transversales qui se croisent h angle droit, 
et en ce que Teiement est en fonte. 

Selon une autre caracterlstlque de la preseme 
Invemion, les rainures transversales de la face 
gaufree comportent des inserts en carbure de 
slliclum. 

D'autres caracteristlques et avantages de la 
presente invention apparaitront au cours da la 
description qui va sulvre, falte en reference aux 
desslns annexes, sur lesquels: 

la figure 1 est une vue en perspective avec 
coupe partlelle d'une plaque de refroidissement 
placee entre blindage et rev&tement refractaire ; 

la figure 2 est une vue en elevation iaterale et 
en coupe d'une plaque de refroidissement avec 
margelle ; 

la figure 3 est une vue en coupe sslon la llgne 
3-3 ds la fig. 2. 

Sur la figure 1, la plaque de refroidissement 1, 
disposee vertlcalement, est placee entra le blin- 
dage 2 du haut fourneau et le revStement refrac- 
taire 3. La plaque de refroidissement 1 s'appule 
contre la parol Interne du blindage par des 
bossages 4 formant salllle sur la face principals 5 
plane en regard du blindage. 

La plaque de refroidissement est parcourue par 
des tubes longltudlnaux 6 de circulation du fluide 
de refroidissement disposes paralieiement les 
uns aux autres et s'etendant sulvant un axe 
longitudinal dispose vertlcalement Ijbs tubes 6 
debouchent de la plaque 1 aux parties haute et 
tsasse, respectlvement. dans des fourneaux 7 et 8 
qui sont noyes dans la masse de fonte de la 
plaque de refroidissement 

La partle des tubes de refroidissement sortant 
des plaques et teurs fourreaux sont disposes de 
fagon telle qu'ils solant rigoureusement horizon* 
taux, c'est-e-dire qu'ils som legerement inclines 
par rapport e la perpendlculaire h la surface du 
blindage au point de traversee de ce dernier. 

La face 9 de la plaque de refroidissement 
opposes h la face 5t qui est la faoe sur laquelle 
debouchent les tubes de refroidissement a une 
forme gaufrie. Cette fomie gaufree est obtenue 
par Tentrecrolsement h angle droit de rainures 
longltudlnales 10 et transversales 11, les rainures 
longltudinales 10 etant parol teies aux tubes 6. Les 
rainures peuvent avoir une section droits carree, 
rectangulaire ou trapezoldals. 
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Dans le mode de realisation de la figure 1, les 
rainures longitudinales 10 ont une section trape- 
zoTdaie dont la partle 6vas^ est dirigee vers 
f'ext^rleur de la plaque, alors que les ralnures 
transversales 11 ont une section trep&oTdale 
dispose en queue d'aronde. Dans ces ralnures 
transversales sont places des inserts 12 a section 
trap^zoTdale correspondante qui torment saiilla 
par rapport h la face gaufr^e 9 de la plaque de 
refroldlssement. 

Ces inserts sont realises en carbure de slllclum 
et placds In situ lore de la coulto de la fonte de la 
plaque de refroldlssement. Cette caract^ristlque 
de coulde de la fonte autour des briques en 
carbure de slllclum special, permet de r^allser un 
contact intlme, assure par une liaison chlmlque. 
entre ie carbure de slllclum et la fonte. qui 
garantit un excellent coefficient de transfert de 
chaleur entre les deux materlaux. 

Sur la plaque de refroldlssement representee d 
la figure 1, toutes les ralnures transversales 
comportent des inserts en carbure de siliclum. 
mate II est possible d'espacer ces Inserts toutes 
les deux ou trois ralnures et mdme de n'en 
disposer aucun. Lbs ralnures transversales ne 
comportant pas d'insert peuvent avoir une sec- 
tion drolte trapezoldale dont la partle evasee est 
dlrlg6e vers Textdrleur de la plaque. 

Le gaufrage de la face 9 en regard du revete- 
ment refractalre permet, tout d'abord, d'augmen- 
ter r Interface entre le revStement refractalre et la 
fonte et, done, de favo riser rechange therm Ique. 
II exerce en outre unefonction d'ancrage mecani- 
que du rdf ractaire k I'lnterleur du haut fourneau. 

II evite enfin les contralntes therniom6caniques 
qui conduisent h la deformation des plaques de 
refroldtesement et. done, k la fissuratlon dar» le 
temps. 

Les Inserts en carbure de slllclum Jouent un 
rdle d'ameiioratlon de la liaison entre la fonte et le 
revdtement refractalre. Par allleurs, dans le cas 
d'une disparltion du revStement refractaire au 
cours du fonctlonnement du haut fourneau. oes 
elements favorlsent I'autogarnissage et fournis* 
sent une resistance k I'abraslon. 

Sur la figure 2 est representee en coupe une 
plaque de refroldlssement du type k margelle. La 
plaque de refroidlssenient, comme dans le cas 
general de la figure 1, est disposes centre la face 
Interne du blindage 2. Des tubes de refroldlsse- 
ment longitudinaux 6 sont noyes dans la masse 
de fonte de la plaque de refroldlssement et 
sortent aux parties haute et basse dans des 
fourreaux protecteurs 7 et 8 qui traversent ie 
blindage 2. Des bossages 4, falsant salKle sur la 
face 5 de la plaque de refroldlssement en regard 
du blindage, servent d'appul contre ce dernier. 
Des joints d'etancheHS, non represented, comme 
dans le cas de la figure 1. sont disposes entre les 
bossages 4 et le blindage du haut fourneau 2. De 
m§me, des masses de bourrage destlnees & assu- 
rer une solution de continulte du systems revete- 
ment refractaire, plaque de de refroldlssement et 
blindage, sont dispoisees entre la face 5 de la 
plaque de refroldlssement et le blindage. La 



plaque de refroldlssement est maintenue en 
appui serre contre le blindage k Talde de moyens 
exterieurs k ce dernier, non representes. 
Une margelle 13 falsant saillie sur la face 
5 gaufree 9 de la plaque de refroldlssement 
comporte, noye dans sa masse, un tut>e transver* 
sal 14 de circulation du f lulde de refroldlssement. 
qui debouche sur la face 5 en regard du blindage, 
k travers des fourreaux protecteurs 15. npyds 

10 dans la masse metalllque de la plaque de refroi- 
dissement et traversant le blindage 2. 

On peut constater k la figure 3 que le tube 
transversal est dispose de faQon telle qu'll passe 
entre les tubes longitudinaux 6 de circulation du 

15 f lulde de refroldlssement. Les tuk>e8 transversaux 
14 sont relies k I'exterleur du haut fourneau a 
d'autres tubes analogues refroldlssant des mar- 
gelles d'autres plaques de refroldlssement supe- 
rieures ou Inferleures. Le circuit des tubes de 

20 refroldlssement transversaux est, de meme, relie 
k un circuit exterleur de circulation et de refrol- 
dlssement du f lulde. 

Les marge lies peuvent comporter un tube de 
refroldlssement, comme represents aux figures 2 

£5 et 3. mais on peut egalement en disposer plu- 
sieurs. suivant rimportance de la tallle de la 
margelle. Cette margelle peut etre disposes k une 
partle legdrement Interleure au bord superleur de 
la plaque de refroldlssement, ou k une partle plus 

30 medlane. ou constltuer le bord superleur de la 
plaque de refroldlssement. 

Ainsi, dans les parties de bas de cuve, ml-cuve 
et cuve, (es margeltes sont dtsposees k une partle 
Interleure au bord superleur de {a surtace de 

35 refroldlssement ou plus medians, alors que pour 
le dernier rang situe dans la zone de la cuve, la 
margelle forme le bord superleur des plaques de 
refroldlssement 
Les margelles peuvent egalement comporter 

40 des Inserts en CSI dans au molns une ralnure 
menagee k cet effet, les Inserts falsant salille hors 
des ralnures. 

Les margelles 13 comportent une face supe- 
rieure 16 sensiblement perpendiculaire k la face 

45 gaufree 9 de fagon k ce qu'elle solt senslblement 
horlzontale lorsque la plaque.de refroidissement 
est positionnee dans le haut fourneau. 

Le role de ces margelles est de supporter le 
revetement refractalre et de favorlser un autogar- 

50 nissage aprte disparltion de ce dernier. 

Les plaques de refroidissement comportem un 
nombre de tut>es de refroidissement longitudi- 
naux 6 pouvant verier de 3 e 5. En effet, on fait 
verier la densue des tubes Internes de refroldlsse- 

65 ment en fonctlon des flux thermlques emis dans 
le haut fourneau et II est evident que plus ce flux 
thermlque est Intense, plus I'entraxe entre les 
tubes doit dtre reduit A titre Indicatif, dans les 
plaques de refroldlssement au niveau du ventre, 

€0 on dispose des tubes kun entiaxe de 195 k 210 
mm, alors que dans les zones moins sollicrtees de 
la cuve. cet entraxe est porta k 270-320 mm. 

Les dimensions des plaques sont egalement 
fonctlon du flux thermlque emls dans lesdiverses 

55 zones du haut fourneau. Ainsli dans les zones de 
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solltcUetlon ihermique Intense, oCr la density des 
tubes Internes est forte, c'est-^-dlre leur entraxe 
falble, on dispose de plaques de refroldlssement 
de plus petltes dimensions comportant uameme 
nombre de tubes que dans ies zones solllcltSes ' s 
par un flux thermlque molns intense. 

Selon une dernlftre caractdrlstlque de rinven- 
tlon, Ies plaques de refroldlssement sont rdafi- 
sdes en fonte'qul dolt pdss^er; en plus des 
qualites Inh^rentes & ce materlali, des caract^ris- io 
tlques propres & son utilisation jsartlculi&re. 

Cette fonte dolt : . 

— avoir la mellleure conductlbilltS possible, 
conserver entre 300 et 500 des qualites 

physiques et m§caniques de r^istance^ durete, is 
glasticlte, 

— garder sa stabillte m6tallographique et geo-^ 
m^trlque en retardant (es transformations quf se 
produlsent d temperature ^levee et qui peuvent 
provoquer la gonflement de la font^, 20 

— rSslster aux agressions chlmlques et, en 
part icu Her, ft ceiles des vapeure alcalines telles 
que Ies composes du potassium, 

— sulvant lea zones et le type de plaques de 
refroldlssement construtt, trois qualhds de fonte 25 
au chrome sont utilisees : 

a) fonte k haute conductlbllite pour Ies zones 
normalement sollicitees ; 

b) fonte ft graphite lamellaire, type A, stablllsfte 
pour Ies zones moyennement et fortement sollici- 30 
tees ; 

' c) fonte ft I'alumfnium pour Ies ^ones trfts 
exposdes (par exemple celles du bas de cuve). 

Toutes ces fontes ont une bonne resistance ft 
{'agression par Ies vapours alcalines. 55 

Les fontes des types (a) et (b) pr^sentent 
I'analyse suivante en pourcentage pondftral. 

C = 3,65 ± 0,25 

Si « 1,65 ±0.25 40 
Mn- 1,00±0,20 
Cr = 0,65 ±0,15 
Ni - 0,25 0.05 
P — <0,22 

S — <0,10 45 

Les fontes de types (a) et (b) ne diffftrent que 
par leur structure cristallographique. La fonte du 
type (b) est ft graphite lamellaire contr6l§ du type 
A arrondl predominant, stablllsde et ft haute so 
conductiblllte. Cette structure cristallographique' 
particuliere est obtenue par un enfournement 
seiectlonnft, un contrdle de la surchauffe et par 
Inoculation. 

La fonte du type (c). a raluminium presente 55 
ranalyse suivante en pourcentage pond^ral : 

C = 2ft4 
Al«1 ft3 

Si » 0 ft 1 €0 

Mn = 0 ft 0.7 

$:^0ft0,08 

P» Oft 0.01 

Agent d'irraculation -ft base alllage de Cr, 65 



exprlmd en Cr : 03 ft 2 9S>. 

On peut egalement utiliser oomme agent 
d'inoculation un alllage ft base de cuivre et de 
terres rares dont-la proportion de cerium dans les 
terres rares est de50 %. la porportion da Cu et des 
terres rares dans i'alllage fttant Identlque ft ceiie 
dftfinle pour le Cr. 

Cette fonte ft i'atumlnium ne prend pas la 
trempe, elle conserve ft haute tempftrature sa 
conductlbilitft et sa resistance mftcanique ft 
i'abrasion et ft la flssuratlon. 

fonte du type C est utilisfte aux endrolts (es 
plus sollicltfts du haut fourneau, par les flux 
thermlques, et par les effets d'abraslon m^canl- 
que. en partlculier pour les' plaques de refroldla* 
sement du bas de cuve, ft margefles, et du ventre. 

A.tttre d 'exemple speclflque d*une fonte du type 
C'ft I'alumlnlum, la fonte presente la composition 
sofvante en pourcentage pondftral : 

Al»23 
Si = 0,0 

S<= 0,065 
P « 0,005 
Cr-Q,3. 

Revendicatlons 

1. Plaque de refroldlssement. notamment pour 
haut fourneau. constitute d'un tidment de forme 
senslblement parallel6plp^dlque, dans lequel 
sont noyds des tubes longitudinaux (6) disp^fts 
parallSlement les una aux autres, ces tubes 
dgbouchant sur une mftme face principale (5) de 
rtlement, respectlvement aux parties haute et 
t>asse de la plaque de refroidlssement, caractftri- 
8^ en ce que la face (9) oppoale ft la face 
principale (5) est gaufrSe et comporte des rainu- 
res longltudlnales (10) et transversales (11) qui se 
crolsent ft angle drolt et en ce que TftlSment est 
en fonte. 

2. Plaque selon la revendicatlon 1, caractftrlsde 
en ce qu'au. molns une rafnure iransversale (11) 
comporte des inserts (12) en carbure de sliicium 
faissant salilie sur la face gaufrfte (9).- 

3. Plaque selon Tune quelconque des rsvendK 
cations 1 et 2 comportant sur sa face gaufrSe (9) 
une partie en saillie (13) appelte margelle, carao- 
t6ris^e en ce que (a margelle (13) comporte au 
molns une ralnure dans laquelle sont log^s des * 
Inserts en carbure de ailiclum falsant saillie hore 
des rainuies. 

4. Plaque selon I'une quelconque des revendi- 
catlons pr6c6dentes, caract6ris4e en ce qu'elle 
est r^alis^e en une fonts ft haute conductibilitft 
thenmlque ayant la composition suivante en pour- 
centage pondftral : 

C» 3,65 ±0.25 
Sis 1,65±0,25 
Mn= 1.00*0.20 
Cr» 0.65 ±0,15 
Ni«0,25±0,05 
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5. Plaque selon la revendlcatlon 4, carBCtdrisSe 
en ce que la structure cristallogrBphlque de la 
fonte est h graphite tainellaira contrdid du type A 
arrondl pridomlnant 

6. Plaque selon Tune quetconque des revendf* 
cations 1^3, caracterisSe en ce qu'elle est 
realisee en una fonte ^ raluminium, non-trem- 
pante. k haute conduct]blllt6 thermtque ayant la 
composition sulvante en pourcentage pondSral : 

C = 264 
Al = 1 ^1 3 
SI = 0 a 1 
Mn = 0 d 0,7 
S = 0 & 0.05 
P^Oh 0,01 

Agent d'Inoculatlon d base alllage de Cr. 
exprim6 en Cr : 0.3 h 2%, 

7. Plaque selon la revendlcatlon 6. caractdrisde 
en ce que la fonte est inocul^e par un alllage k 
base de cufvie et de terres rares dont 50 %. des 
terres rares sent constitutes par du Ce, k la place 
de la quantity Squivalente d'alllage de Cr. • 
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5. Plate according to claim 4. characterized In 
that the cryGiailographIc structure of the cast Iron 
Is a predominantly controlled rounded lamellar 
graphite cast Iron of type A. 

6. Plate according to any one of the claims 1 to 
3, characterized In that It Is made from a non- 
hardening aluminium cast iron having a high heat 
conductivity, having the following composition in 
percentage by weigiit : 

C » 2 to 4 
Al»1 to 3 
SI •= 0 to 1 
Mn = 0 to 0.7 
S = 0 to 0.05 
P = 0 to 0.01 

Inoculation agent based on an alloy of Cr, 
expressed In Cr : 0^ to 2 

7. Plate according to claim 6, characterized in 
that the cast Iron te inoculated by an alloy based 
on copper and rare earths, In vifhich 50 % of the 
rare earths are constituted* Ce instead of an 
equivalent amount of Cr allc^. 



AnsprOche 



Claims 

1. Cooling plate, namely for a blastfurnace, 
comprising an element having a substantially 
paralleleplpedic shape, wherein longitudinal 
tubes (6) are disposed, parallel to each other, said 
tubes Issuing from said element on a common 
main side (5) of said element, respectively in 
upper and fewer parts of the cooling plate, 
characterized in that the side (9) opposed to said 
main side (5) has a waffle shape end comprises 
longitudinal grooves (10) and transverse grooves 
(11) which Intersect one another at a right angle, 
and In that said element Is made of cast Iron. 

2. Plate according to claim 1, characterized in 
that at least one transverse groove (11) comprises 
silicon carbide inserts (12) which project from 
said waffle-shaped side. 

3. Plate according to any one of claims 1 and 2. 
comprising on its waffle-shaped side a projecting 
portion or Hp (13), characterized In that said lip 
(13) comprises at least a groove wherein are 
received silicon carbide inserts projecting from 
the grooves. 

4. Plate according to any one of the preceding 
claims, characterked in that it is made from a cast 
iron having a high heat conductivity, having the 
following composition in percentage by weight : 

C"3.65±0J25 
Si»1.65±0.25 
Mn«1.00±0.20 
Cr- 0.65:2:0.15 
Nl = 0.25 ±. OJ06 
P — <0.22 
S — <0.10 



30 1. KQhIpIatte, tnst>e5ondere fOr Hochdfen, wel- 
che durch ein Element Im wesentllchen parallele- 
plpedlscfier Form geblldet Isl, in welchem parallel 
zuelnander angeordnete LSngsrohre (6) veisenkt 
slnd, wobel diese Rohre auf der gleichen Haupt* 

35 fISche (5) des Elements im oberan bzw. Im unte- 
ren Tell der KDhlplatte austreten, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die der Hauptfldche (5) abge- 
kehrte Flache (9) waffelformlg gerippt Ist und 
Langsrinnen (10) und Querrlnnen (11) aufwelst, 

40 die einander unter einem rechten Winkel schnel- 
den, und daB das Element aus GuBelsen 1st. 

2. Platte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
'zeichnet, daB wenlgstens eine Querrinne (11) 

EinsStze (12) aus Siliziumcarbid aufwelst, die 
45 Ober die waffelfdnmlg gerlppte FISche (9) vor- 
springen. 

3. Platte nach irgendelnem der AnsprOche 1 
und 2, welche auf der waffelformlg gerippten 

. FIdche (9) einen Kranz genannten vor* 
50 springenden Tell (13) aufwelst, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kranz (13) wenlgstens eIne 
RInne aufwelst. In welcher uber die Rinnan vor- 
sprlngende EInsStze aus Siliziumcarbid aufge* 
nommen slnd. 
55 4. Platte nach irgendelnem der vorstehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB sle aus 
GuBelsen hoher Wdrmeleitfahlgkeit mit folgender 
Zusammensetzung In Gewlchtsprozent her- 
gestellt ist : 

eo 

C = 3.e5±0.25 
Si»1,65±0,25 
Mn^ 1,00 :i: 0.20 
Cr = 0.65 ±0,15 
65 N]s0,25±0.05 
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5. Platte nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zelchnet, da8 die kirstaflographlsche Struktur des 
GuBeisens kontrolllerter lamellenformfger Gra- 
phlt des Typs A vorherrschend abgerundet 1st 

6. Platte nach irgendelnem der AnsprQche 1 
bis 3» dadurch gekennzelchnet. daBsie aus elnem 
nicht-hSrtenden AlumlnlumguBelsen hoher 
thermischer LehfShigkeit mrt folgender Zusanv 
mensetzung In Gewlchtsprozent hergesteilt ist : 

C » 2 bis 4 



Al » 1 bb 3 
SI » 0 bis 1 
Mn « 0 bis 0.7 
S 0 brs 0.05 
5 P»0 bis 0,01 

fmpfmittel auf Cr^tegierungsbasis. au9- 
gedruckt in Cr : 0,3 bis 2 %. 

7. Platte nach Anspruch 6, dadurch gekenn* 
10 zelchnet. daB das GuBefsen mlt einer Ijeglerung 
aut Kupfer- und Seitenerdbasis. k>ei watcher 50% 
der seltenen Erden durch Ce geblldet sind, an- 
stelle der entsprechenden Menge an Cr^Legie- 
rung geimpft Ist. 

16 



20 



25 



SO 



3S 



40 



45 

ft 



. Ik 

60 



65 



60 



66 



6 



9 



EPO000S2039mtto7Awww.aetihepatentcomfl-CWin.dOQ/Ssandv.robb1/Fetch/EM Pafle7ofa 

■ 

« • 

i 



0052039 



t mm mmm «• • ■ 



EP000052039 ^ttp:/^Avw.qettHepatentco^Vlog^n.dog/Ssa^dVTobb1yFetch/EP000052039XDC?f^omCach^ 



Page 8 of 8 



0 052 039 




FIS.2 



^L'i-S '^"^ ^"'^^^"S Scanning 

Upei ations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

- — -P—ns of., eng.. 

Defects m the images mcJude but are not HmUed to the items checked: 



BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DR.VWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GR/VY SCALE DOCUMENTS 

^ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED 
^EJ OTHER: 



ARE POOR QUALITY 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY 

As rescanning these documents will not correct the ima^P 



